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LA PRODUCCIO D'UNA DESCARREGA
SUPRARENAL PER LA PUNTURA DEL
QUART VENTRICLE
per
R. CARRASCO FORMIGUERA
Eckhard (z) i altres autors han demostrat la suposicio
de Claude Bernard (2) que la puntura del pis del quart
ventricle determina la transmissio d'impulsos al llarg dels
nervis espla ncnics. Treballs posteriors han posat fora de
dubte que 1'excitaci6 directa (^) o reflexa ( 4), (5), (6) de
1'esplAncnic fa que les suprarenals descarreguin un pro-
ducte que arriba a la sang arterial en quantitat sufficient
per a exercir sobre altres organs una accio identica a la
de 1'adrenalina '. D'aquests dos fets era natural deduir-ne
la suposicio que la pigiure de Claude Bernard produeix una
descarrega d'adrenina . S'ha treballat molt, i s'ha discutit
encara mes , sobre aquest punt. L ' objecte del present tre-
ball es de contribuir a la solucio d'aquest problema.
Mayer ( q), Kahn i Starkenstein ( io) i Biberfeld (ii),
han publicat experiments en els quals la piqure no ha deter-
minat glucosuria en animals adrenalectomitzats , i n'han
tret la conclusio que en els animals normals la puntura
determina una descarrega d'adrenina quo es la causa de
i Tret de Popielski, tothom admet que l'excitacio directa gels
esplancnics determina una descarrega d'adrenina. Gley i Quinquaud (8)
sostenen que 1'adrenina descarregada no arriba a la sang arterial enquantitat suficient per a influir sobre d'altres organs . Fets actualmentben establerts fan insostenibles lcs positions taut de Popielski com deGley i Quinquaud.
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la glucosuria quo s'obsccrva. l:n aquests experiments, pero,
no fou exclosa la possibilitat quo els csplb.ncnics haguessin
sofert durant 1' adrenalectomia, in tarpoc la possibilitat
que 1'estat general de 1'animal i•.fluis desfavorablement
sobre la funcio renal, ni fou tingut en compte el contingut
del fctge on glucogen (punt que, com es recordat per Ste-
wart i Rogoff (12), es d'importancia essencial); per le';
quals coses els resultats d'aquests experiments no son pas
conclusius.
Jarisch (3) va trobar que la piqure produeix hiperglu-
ccmia on conills dels quals han estat tallats els nervis
hepatics, sempre que almenys una suprarenal i els seus
nervis siguin intactes; mentre que no to aquest resultat
quan, estant intactes els nervis hepatics, han estat tallats
els nervis de totes dues suprarenals. Aquests resultats
quasi tancarien el problema si fossin ingiiestionables;
pero no ho son pas. Una lectura detinguda d'aquest tre-
ball mostra diferents punts debils, entre els quals hi ha
els segiients: els animals foren anestesiats amb titer, la
qual cosa, d'ella matcixa, producix hipergluccmia de grau
variable; en un lloc es dona com a hipergluccmia una xifra
de o,z64 per ioo, i en un altre floc es parla de 0,167 corn
«el limit superior de la glucemia normal)); i, finalment, fou
feta tan sols una sola determinacio de la gluccmia, des-
pres de la puntura, sense cap determinacio previa. D'altra
banda Stewart i Rogoff (12) han demostrat que la piqure
pot produir hipergluccmia en condicions on les quals
sembla exclosa la possibilitat d'una descarrega suprarenal.
Resultats semblants als de Stewart i Rogoff han estat
obtinguts, encara que amb metodes mes questionables,
per Wertheimer i Battez (14) i per Freund i Marchand (i,5).
Aixi, doncs, el que se sap fins ara de la manera de compor-
tar-se la glucemia i la glucosuria despres de la Piqure no
dona cap Rum sobre el nostre problema.
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Kahn (16) (17) (i8), Starkenstein (ig), Negrin (20),
Negrin i Brucke (21) i Borberg (22), han trobat una mar-
cada disminucio de la reaccio cromafi de la medulla supra-
renal despres de la piqure. Aixo demostra que hi succeeix
alguna cosa corn a resultat de la piqure, pero no demostra
que co que hi succeeix sigui una descarrega d'adrenina.
Kahn (i6) (i7) (r8) ha trobat tambe directament que
el contingut de les suprarenals en adrenina es disminuft
per la piqure. El seu metode quantitatiu ha sigut criticat
per Popielski (7); pero no cal pas discutir aquesta critica,
ja que el resultat de Kahn ha sigut confirmat per Sope-
fia (23) usant un metode completament diferent, el de
Folin, Cannon i Denis (24). Les observacions de Kahn i
de Sopefla son un fort argument en pro d'una descarrega
d'adrenina, la sola altra alternativa possible essent la
molt improbable, suggerida per Popielski, que l'adrenina
sigui destrufda in situ. Kahn va trobar tambe que la
piqure determina canvis histologics en la medulla supra-
renal similars als observats en altres glandules despres
de periodes d'activitat secretora, per exemple vacuolit-
zacio protoplasmatica i desaparicio de granuls protoplas-
matics. Aixo fa pensar en una secrecio adrenal. Res, pero,
no demostra, en tots aquests experiments de Kahn, que
dadrenina que pugui haver deixat les suprarenals hagi
arribat a la sang arterial en quantitat suficient per a afec-
tar altres organs.
Neubauer (25) va trobar que la piqure era seguida
d'oscil•lacions i un rapid augment de la pressio sanguinia,
seguida d'una disminucio gradual. Cosa de tres hores
despres tenia floc un nou augment, que atribueix a una
descarrega d'adrenina. No d6na cap prova d'aquesta su-
posicio. Trendelenburg i Fleischauer (26) observaren que
en animals pregonament uretanitzats la piqure no pro-
dufa augment de la pressio arterial, i en varen concloure
1 3 2 Publications de l'Institut de Ciencies
que no podia haver-hi desc'\.rrega d'adrenina. Aquesta
deduccio no es pas justificada, ja que una desc<rrega
d'adrenina pot anar acompanyada d'altres factors que
emmascarin els sews efectes pressors habituals. De fet jo
mateix he observat disminucions de la pressio arterial,
acompanyada de mostres indubtables d'haver-hi una
desca rrega d'adrenina, com serA descrit mes endavant.
Demes, els fets mateixos al•legats per Trendelenburg i
Fleischauer son contradits per una llarga serie d'expe-
riments molt acurats de Negrin i Hernandez Guerra (27).
Aquests observadors han demostrat que, per regla gene-
ral, especialment si, seguint el consell de Pi Sufler ',
han estat seccionats els neumogastrics, la 5igilre va
seguida d'un augment definit i sostingut de la pressio
arterial. Aquests experiments han estat repetits per
Cervera (28) amb els mateixos resultats. En aquests
experiments, tan interessants, no es exclosa la influencia
d'estimuls vasomotors; de manera que no poden esser
considerats com a prova d'una descarrega suprarenal.
Watermann i Smit (29) troben que el serum no diluit
de 4 c. c. de sang treta de dos conills l'endemit d'haver-los
practicat la 75iqurc, on 20 o 30 minuts produeixen una
midriasi notable on l'ull isolat de granota, usat segons la
tecnica de Meltzer-Ehrmann (30). 1 ,1 1 mateix serum diluit
I: 2 no va donar cap resultat. Es evident que no es pot
donar gran valor a conclusions fonamentades on resultats
tan pobres obtinguts amb un metode tan questionable.
Kahn va recollir una barreja de sang de la cava inferior i
de les venes suprarenals mitjancant un artifici semblant
al de Cannon i de la Paz (31), i en va assajar el serum
mitjancant la preparacio de Loe«•en-Trendelenburg (32),
i va trobar que el serum de la sang presa despres de la.
1 Conversa personal de Pi Suner amb Ncgr;n.
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piqure produia una vasoconstriccio molt mes marcada
que el de la sang presa abans. Kahn interpreta aquest
resultat com a prova d'una descarrega d'adrenina deter-
minada per la puntura. Criticant aquesta interpretacio
Stewart i Rogoff (12) sostenen que una simple disminucio
de la velocitat do la circulacio podria determinar un aug-
ment de la concentracio de l'a.drenina a la sang de la vena
cava, sense que de fet la produccio d'adrenina augmentes
per damunt de co que aquests autors pretenen esser la
produccio normal constant. La possibilitat que la pigzirc
pugui determinar un descens de la pressio, consequent-
ment de la velocitat de la circulacio, fa especialment per-
tinent aquesta critica. Negrin (33), usant l'anomenat
ull denervat, segons la tecnica do Joseph i :Meltzer (31),
ha obtingut resultats que indiquen que despres de la pi-
qure arriba adrenina a full on quantitat suficient per a
determinar-hi 1'anomenada reaccio Paradoxal. Aquests
experiments estan subjectes a la critica quo 1'anomenat
ull denervat on realitat no es pas un organ denervat (4): la
piqure, potser amb mes motiu que altres intervencions,
podria produir una inhibicio de l'accio tonica del tercer
nervi cranial, explicant-se aixi la reaccio observada.
Elliott (35), com a consegi.iencia d'experiments en els
quals, despres de l'adrenalectomia, obtenia encara una
reaccio paradoxal incompleta, creu possible que certs
metabolits puguin influir l'anomenat ull denervat, encara
quo en grau menor que 1'adrenina.
Finalment, Houssay i Cervera (35), usant el metode
de von Anrep (37) i treballant amb gossos amb una pota
posterior denervada, i en molts casos amb la medulla
seccionada per sota de la dotzena vertebra dorsal i amb
els neumog.strics tallats, troben que la /iqi re practicada
estant bloquejada la circulacio venosa de les suprarenals
determina una dilatacio passiva de la pota, deguda a l'aug-
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ment de pressio arterial, i que, si es desobstrueix la cir-
culacio venosa suprarenal cosa de dos o tres minuts des-
pres de la pigiure, es produeix una contraccio de la pota.
denervada. El metode d'Anrep, i, en general, tots els
basats en His d'un organ denervat in situ , han estat cri-
ticats per Stewart i Rogoff, els quals sostenen que els
canvis observats on els organs denervats poden dsser pro-
duits sense cap augment en la produccio d'adrenina, ja
sia perquc en la unitat de temps passi per 1'6rgan dener-
vat una major quantitat de sang (per augment de la pressio
sanguinia general i relaxacio vascular local), portant mes
adrenina per minut a travels dels vasos de 1'6rgan, ja sia
perquc la sang que arriba a l'area denervada contingui
adrenina a mes gran concentracio, degut a que la sang
suprarenal hagi estat diluida amb una quantitat mes
petita de sang, degut a la vasoconstriccio de l' trea es-
pEcnica. Cannon i Cannon i Rapport (4) (5) han demos-
trat experimentalment que aquestes possibilitats teori
ques no tenen res que veure amb els resultats obtinguts
amb un determinat organ denervat, el cor denervat; pero,
com quo la tecnica de la pota denervada no ha estat
sotmesa fins ara a experiments de control en aquest sen-
tit I, els resultats obtinguts amb aquest metode queden
sota l'ombra de la critica de Stewart i Rogoff. Aquest
comentari es aplicable als resultats d'Houssay i Cer-
vera, perquc 1'augment de la pressio arterial i la cons-
triccio de l'ilrea esplJ.cnica despres de la puntura poden
durar mes dels dos o tres minuts que aquests autors
1 En preparar la publicacio de la versio catalana d'aquest treball,
pero despres (le la seva publicacio en Ilengua anglesa (45) i de la seva
lectures a la Societat de Biologia de Barcelona, Houssay ha publicat
experiments de control (46) ae la tecnica d'ANREP, semblants als de
Cannon i Cannon i Rapport (que per cert no csmenta), de manera que
els treballs d'Houssay i Cervera queden tambe fora de la critica tco-
rica de Stewart i Rogoff.
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triguen a desfer l'obstruccio de la circulacio venosa su-
prarenal.
Com es pot veure, s'ha recollit un nombre de fets que
semblen indicar amb mes o menys forca que la picadura
produeix una desc, rrega d'adrenina. Alguns d'aquests fets,
especialment els establerts per Negrin (33) treballant amb
ulls desnervats, per Houssay i. Cervera (36) amb la tec-
nica de la pota desnervada, i, en menor grau, alguns
dels aportats per Kahn (16) (18) i per Sopena (23), consi-
derats sols o en conjunt, deixen ben pocs dubtes respecte
a que tingui hoc una descarrega d'adrenina com a resul-
tat de la picadura. Cal admetre, pero, que fins que ex-
periments controls demostrin que les objeccions que s'han
fet contra els metodes emprats no estan justificades,
mentrestant no es pot considerar aquesta conclusi6 corn
a ingiiestionable i definitiva.
Hunt (;8), Levy (39), Gasser i bleeck (40) i Anrep (37),
van observar incidentalment corn el cor desconectat del
sistema nervios central, batega mes rapidament en deter-
minades condicions experimental,;, en les quals l'adrena-
lina circulant es troba probablement augmentada, Can-
non (41) va proposar el cor totalment desnervat com a
mitjA d'estudi de 1'augment d'adrenina en la sang circu-
lant. L'eficacia i bondat d'aquest metode han estat de-
mostrades plenament per Cannon i Rapport (5). Aquest
metode ha sigut utilitzat en el present treball.
Tots els nostres experiments han sigut fets en gats,
anestesiats per una barreja de cloralosa (0,03 gr. per kg.)
cloral (0,5 gr. per kg.) i morfina (0,0005 per kg.) per via
intraperitoneal , o primer amb titer, i despres una injeccio
de cloralosa per via endovenosa (la mateixa quantitat), o
primer amb titer i despres amb cloralosa intravenosa-
ment i cloral i morfina intraperitonealment, o amb titer
solament.
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El cor es desnerva segons la tecnica de Cannon (4),
s'establf respiracio artificial abans d'obrir el torax i fou
continuada fins acabar 1'experiencia per tal d'evitar qual-
sevol trastorn respiratori d'origen bulbar que pogues em-
mascarar els canvis de la frequencia dels batecs cardfacs
deguts propiament a la picadura. La pressio arterial i els
batecs del cor foren registrats a la femoral o la carotida, el
temps fou registrat on perfodes de 5 segons. La picadura
fou feta amb la tecnica d'Eckhard (z) per a conills adap-
tada als Bats. La perforacio de la dura-mare, operacio preli-
minar necessaria, sempre dona hoc a un descens de la pres-
sio arterial mes o menys acusat; sempre, exceptuant un
animal (el qual havia estat utilitzat per a altres experi-
ments), la pressio arterial abans de l'operacio era superior
a ioo mm. de Hg. En tin cas, despres de l'operacio preli-
minar i abans de la picadura havia baixat a 44 mm. Hg.
En alguns experiments, tot i havent baixat, la pressio es
mantinguc per damunt de zoo mm. Hg. Alguna vegada
la manipulacio de l'instrument en la proximitat de la me-
dulla oblongada donA floc a una nova caiguda de la pres-
sio. Per aquests motius foren preses lectures de la pressio
arterial deu segons abans do la picadura, per a esser
comparades amb les segiients. En alguns casos on els
quals hi ha una gran acceleracio cardfaca, ha pogut esser
observada aguna irregularitat del ritme cardiac (bloqueig
cardiac, en apariencia), durant un perfode de cinc a deu
segons. La frequencia cardfaca es mesurada comptant el
nombre de bategs on cinc segons.
1. La /icadura augmcnta la /regiieucia del cor des-
nervat. - En una serie de quatre animals, va esser prac-
ticada la picadura despres de la preparacio ordinaria.
Els resultats obtinguts son resumits en el quadre i; el
registre grafic de 1'experiment 2 es reproduit en la fig. i.
En tres dels quatre experiments el primer assaig de pica-
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dura fou seguit d'un notable augment de la pressio arte-
rial i de la frequencia dels batecs cardiacs. En el quart
animal la primera picadura no tingue cap accio damunt
de la pressio arterial i de la frequencia del cor. 'Una se-
gona temptativa fou seguida d'un augment de la frequen-
cia verament insignificant, alterant-se molt poc la pres-
sio; una tercera picadura dona un resultat molt semblant
al dels altres tres experiments.
QUADRE I
Canvis do la frequencia cardiaca i de la pressio arterial
produits per la picadura.
c
Ev
zd
b
to segons aba ns
de la picadura
Freq.
cardiaca
Pressio
arterial
Canvis maxims
di ns d' un minut
despres
de la picadura
Freq . Pressio
cardiaca arterial
Canvis I minut
despres
de la picadura
Freq.
cardiaca
Pressio
arterial
1 150 34 + 48 + 50 + 45 + 36
2 176 99 + 64 + 51 + 52 +35
3 159 54 + 63 + 129 +51 + so
184 70 + 22 + 65
18o 75 + 30 + 65
Igo 55 + IS + 12
Igo 48 + 36 42
4 208 82 0
208 78 + 4
212 1 90 ± 52 + 65 + 16 + 13
Observacions
Picadura
id.
i.i. I • puntura.
id. 2.• »
id. 3
Puncio de la medul-la
obloneada sota del quart
ventrrcol.
Seccio transversal de la
m.dul-la oblongada sota
del quart ventricol.
Picadura I .• puntura.
-.
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L'exit de l'ultima puntura, ens indica que on les altres
no varem ferir en el hoc d'eleccio. Per altra banda els
resultats obtinguts en el tercer experiment demostren
que en alguns casos es possible produir augments de pres-
sio arterial i de frequencia cardiaca per puntures succes-
sives i altres lesions en diferents punts entre la vora ante-
rior del pis del quart ventricle i una regio de la medulla
oblongada que s'exten per sota del ventricol. D'aquests
experiments es despren que la puntura de punts diferents
en el pis del quart ventricle produeix un augment consi-
derable en la fregiiencia dels bates del cor desnervat.
II. La picadura augnaenta la fregiiMcia del cor desner-
vat despres de la seccio dels nervis hepatics. - Despres
que Cannon havia demostrat que en alguns casos, 1'efecte
produit per 1'excitaci6 directa o refiexe dels espl.cnics
damunt del cor desnervat es degut tant sols a descvrregues
d'adrenina procedent de les suprarenals, Gley i Quin-
quaud (42) donaren compte d'un cas i Stewart i Rogoff
(43) d'un cert nombre de casos en els quals aquesta exci-
tacio cs seguida d'augment de la fregiiencia cardiaca,
malgrat que la possibilitat d'una descarrega d'adrenina
dins la circulacio general, ha sigut mcs o menys exclosa,
Cannon i Raport (5) confirmaren aquesta. observacio i pro-
varen que aquest efecte no tc lloc si es tallen els nervis que
volten l'arteria hepatica. Cannon i Uridil (44) demostraren
despres que 1'excitaci6 dels nervis del fetge pot provocar
una descwrrega hepatica capac de determinar l iacceleracio
del cor. Per aixo cal en investigacions com la present,
excloure el possible factor hepAtic; d'acord amb aixo en
una altra serie d'experiments on, demes de les operations
preliminars abans descrites, foren scccionats tots els filets
nerviosos que acompanyen 1'arteria hepatico duodenal.
his resultats d'aquesta serie d'experiments es troben
resumits on el quadre n.0 2.
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QU:IDRE 2
139
Cayavis e^z la freque^acict cardiaccz i en la pressio arterial pro-
dz^its p er lc^ picrcdura despres de la seccio dels nervis
Itcpdtics.
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Aquests resultats ofereixen algunes particularitats no-
tables. En primer lloc, 1'acccleracio cardiaca, per be que
encara considerable, es, per regla general, mes petita
que 1'observada en els experiments de la primera scrie.
Hi ha diferencies, encara mes notables, en els efectes
obscrvats sobre la pressio arterial: en alguns casos 1'ele-
vacio de la pressio sanguine^a es molt dcbil, en altres
falta i en alguns es troba un desccns, to mateix va obser-
var-se en 1'experiment 4 de la primera scrie; pero en tots
els casos reeixits d'aqueixa serie, la puntura fou immedia-
tament seguida d'una elevaci6 r^lpida de la pressio san-
gufnia, seguida d'un periode estacionari mes o menys
pronunciat i d'una nova elevacio, com es pot veure en
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la fig. z. En aquesta segona serie pero, fins quan s'ha
produit una puja de pressio important com en els experi-
ments 9 i 13, ha sigut mes gradual. Si tot aixo es degut
a 1'eliminaci6 d'un possible factor hepatic, o a una dismi-
nucio en 1'activitat dels esplacnics determinada per 1'aper-
tura de la cavitat abdominal o la manipulacio del seu
contingut, o be si es una pura casualitat i depen del punt
central afectat per la puntura, es cosa que no ha estat
determinada. Per a resoldre aquesta giiestio caldrien
molts mes experiments que els que hem realitzat.
Una tercera i molt interessant peculiaritat es que en
alguns casos, sense haver-hi un augment de pressio, i
fins amb un descens, hi ha un augment notable de la fre-
giiencia cardiaca, la qual cosa demostra que on algunes
circumsta ncies pot produir-se un dels efectes normal-
ment determinats per l'excitacio dels esplacnics deixant
de produir-se un altre; de fet fins pot produir-se un fe-
nomen antagonic . La figura 2 ii lustra aquest tipus de
reaccio.
Queda doncs demostrat que la picadura produeix un
augment de frequcncia del cor desnervat, fins despres
d'eliminar per una operacio previa el possible factor
accelerador hepatic provocat per una estimulacio directa
o indirecta dels esplacnics.
III. La picadura no dona floc a l'acceleracio cardiaca,
quan despres de l'exclusio del factor hepatic s'extirba una
suprarenal i es lliga conipIctament l'altra. - Com ja s'ha
dit, els experiments de Cannon i Rapport (5) i de Cannon
i Uridil (44), proven que l'acceleracio del cor desnervat
per estimulacio, directa o reflexe dels esplacnics, es uni-
cament deguda a una desca.rrega d ' adrenalina i a l'accio
d'un factor hepatic, el qual es podia excloure, per accio
dels nervis hepatics. Si aquests fets son tambe exactes,
per a 1 ' estimulaci6 dels esplacnics produida per la pica-
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dura, els experiments que precedeixen proven que aquesta
dona hoc a una desc<rrega de alguna cosa des de les supra-
renals que arriba a la circula.cio arterial i augmenta la
frequencia del cor desnervat. Es pot fer, pero, 1'objecci6
que la picadura faci entrar en joc algun factor desconegut
que no actues per estimulacio directa o reflexe dels es-
plAcnics.
Per desfer aquesta objeccio hem efectuat un experi-
ment en el qual despres de suprimir els nervis hepA tics,
varem extirpar la suprarenal. esquerra, i varem aillar
completament per Iligadura la suprarenal dreta. En aques-
tes condicions la picadura fou seguida d'un augment maxim
de frequencia de 2 contraccions cardfaques per minut,
i d'un augment de io mil.limetres de Hg. on la pressio
arterial. Per tal d'evitar la possibilitat que aquest resul-
tat negatiu fos degut a no encertar el punt d'excitacio
(vegi's experiment 4, puntures i i 2, quadro i), estimu-
larem el pis del quart ventricle per una corrent tetanitzant
moderada, tal que encara que els electrodes no estiguessin
aplicats directament en el punt d'eleccio, la corrent difi-
cilment podia deixar de propagar-s'hi. El resultat fou un
augment de la pressio arterial de 2_1. mm. de Hg. acom-
panyat d'una disminucio en la frequencia cardiaca de
quatre contraccions per minut. Aquesta mena d'estimu-
lacio s'havia vist que resulta eficac, encara que sigui feta
despres d'una o dues puntures, en alguns dels animals
de les series precedents, inclos 1'experiment 2 en el
qual l'activitat esplacnica sernblava estar considerable-
ment disminuida. En aqucsts animals la possibilitat
d'una descarrega des de les suprarenals no havia sigut
evitada.
El quadre 3 conte els principals resultats d'aquests
experiments.
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QUADRR 3
Cc^lavis en la fregz^e^teia ea-rdic^ca i eat la Pressio arterial
produits per l'estzmulacio farddica, del pis dcl quart
ve^atricle.
=0'
.. E^.=
.:, 2ZX..,
^o segons abans
dr la puntura
Canvis maxims
durant el minut
despres
de 1'estimulacio
v
9
II
Io
Freq.
cardraca
Pressio
arterial
Freq.
card^aca
Pressio
arterial Observations
I20 ^: 5 ^..t ^ -}- 6 5 Suprarrenals intactes
Z o:} 95 +19 -Ij_2-' Ibid.
139 68 - 4 -{- z, Suprarrenal esquerra fora i
dreta bloqucjada.
A.ixi, doncs, exclosos els factors suprarenal i hepiitic,
no fou possible 1'augment de fregiiencia en el cor desner-
vat, ja sigui amb puntures, ja amb foraditzacio del pis del
quart ventricle.
IV. Si despres de l'exclusao del factor laepatic, el fluix
^esaos de les suprc^renc;,ls es suprirnit temporalment, la pica-
dura no vcz segzti^idc^ d'u7a aug^rae^at de fregztiencicc; Pero si
c^lgain temps despres de lc^ picc^dura deixena la llurra de lc^
versa supr^re7zal expedita, sense altre canvi erc les cmadicions
circulatories, c^ugsfienta llavors l^ fr^quetl-cici:. - L'experi-
ment descrit en la seccio precedent no va esser repetit,
per 1'objeccio que podria esser feta de que els resultats
negatius fossin deguts a algun factor desconegut posit
en jot per 1'operacio en la regio suprarenal.
Per a posar en clay aquest punt, hem fet una serie
d'experiments en els quals, demos d'excloure el factor
hep^>.tic per seccio dels nervis hep^.tics, els vasos de 1'ab-
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domen son iligats segons la t:ecnica descrita per Cannon
i Carrasco Formiguera (6), de manera que les suprarenals
vessin els seus productes a la circulacio general exclusi-
vament per mitja de les venes lumbo-adrenals a la vena
Cava inferior; si llavors aquesta es pinta temporalment
per sobre de les lumbo-adrenals es bloqueja el pas de la
sang de les suprarenals a la circulacio general sense que
produeixi simult<miament cap altre alteracio circulatoria,
i despincant la cava abdominal es restableix tant sols
el pas de la sang suprarenal.
Preparat aixi l'animal i pingada la cava, es practica
la picadura, i un minut despres es despinca la cava.
Lls principals resultats dels dos experiments d'aquest
tipus estan indicats resumida.ment en el quadre 4 '.
QUADRE 4
Canis do la frequti ncia cardiaca i de la 75ressi6 arterial /ro-
duits per la picadura, amb lcs suprarenals isoladcs de
la circulacio general 1 restablint des7res la conncnicacio.
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abans del block
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I8
15 6
Pressi5
arterial
65
51
Canvis maxims Canvis maxims dins
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el block cl block
Freq. Presi5 Freq. I Pressi6
cardiaca arterial cardiaca arterial
- 6
- 6
0
+ 39
35
- 73
20
-}- 91
Cans is 2 minuts
despres de suprimir
el block
Fraq. Pressi6
cardiaca arterial
,- 30
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+ 8
24
(1) L'experiment 13 va e;scr fet amb l'intencio quo fos d'aquest
tipus, pero 1 autopsia va demostrar que hi havia comunicacio ampla,
encara quo indirecta, entre una glandula suprarenal i la circulacio ge-
neral, per la qual cosa aquest experiment, practicament, es pot consi-
derar com pertanyent a la serie extractada en el quadre 2.
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Fragments del registre gra.fic de 1'experiment 14 es
troben reproduits en la fig. 3 (registre inferior).
Quan la cava estf pincada, com no hi ha sang supra-
renal on la circulacio, la frequencia cardiaca , malgrat la
picadura segueix baixa, probablement degut a l'absencia
d'adrenina , que es buida constantment en la circulacio
en condicions experimentals . Quan la cava es despincada,
un minut despres de la picadura, la sang suprarenal
colectada es vessa enterament en la circulacio general;
d'aquf el notable augment de la frequencia cardiaca quo
to lloc.
Cannon i Carrasco Formiguera (6) fan amb la tec-
nica descrita, bloqueix de la cava durant 45 segons, que
provoca una disminucio de la frequencia cardiaca, i quan
es deixa anar la sang de la cava, sense cap estimulacio, la
frequencia cardiaca torna al seu nivell anterior. El res-
tabliment de la frequencia va, en ocasions, precedida per
un lleuger augment per sobre de la frequencia original;
en cinc experiments aquest augment arriba a un promig
de sis contraccions per minut, amb un maximum do dotze
contraccions; pero la seva duracio es solament d'alguns
segons. Aquesta Ileugera acceleracio pot esser atribuida
a la concentracio d'adrenina en la sang estanyada i
tambe a una lleugera estimulacio local de les suprarenals
en pincar i despincar la cava.
En 1'experiment 14 es feu un control d'aquest tipus,
abans de la puntura; durant el periode d'isolament do
la suprarenal (i minut) la frequencia baixa de 170 a 159
per minut; quan es despinca la cava puja a 190 i 50 se-
gons; despres d'obrir la cap a torna a 1 70. Ln aquest cas es
possible que els moviments de la pinca produi>sin una lleu-
gera estimulacio de les suprarenals; de totes maneres, es
enorme la diferencia on intensitat i on duracio entre els
resultats d'aquest experiment control i els obtinguts on el
I,'. ('arrasco Fornti,'ttera
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mateix animal quan es practica la picadura; els resultats
d'aquests experiment control i tots els obtinguts per
Cannon i Carrasco Formiguera en experiments analegs,
son consignats en el quadre 5.
QUADRE 5
Canvis en la frequencia cardiaca i en la Pressio arterial
durant i despres del bloqueig de la sang suprarenal,
sense ley picadura ni cap estimul voluittari. (En l'ex-
periment 14 el periode de obstrucci o de la cava dura
Z minut, i en els experiments de Cannon i Carrasco
Formiguera dura 45 segons.)
Conditions abans
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durant el block
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de restablir vE
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Ev
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- 9 + 3 + 24 + 33 + 2 + 7 14
192 -I2 + 12 0 Gener 24-
20 -18 0 6
C. i C. F.
Gener 24.
216 -18 + 6 0
C. i C. F.
Gener 24-
180 -Io + 12 2
C.IC.F.
Febrer 7.
z68 -I2 0 0
C. i C. F.
Febrer 8.
C. i C. F.
Les grafiques d'aquest control son reproduides en la
fig. 3. (grafica superior). La comparacio del quadre 5
amb el 4 mostra que l'intensa. i perllongada acceleracio
consignada al quadre 4 forcosament es deguda a alguna
cosa que es descarregada per les capsules suprarenals en
proporcio molt augmentada corn a consegiiencia de la
picadura, car 1'acceleraci6 cardiaca obtinguda en aquests
to
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experiments no es produeix tan bon punt es priva l'arri-
bada de sang adrenal, i de res mes a les arteries coro-
naries. Que aquest factor suprarenal es consegiiencia de
la picadura i no es deguda a Ileugers moviments de la
pinta on la cavitat abdominal, resulta evident si es con-
sidera que la picadura es la sola diferencia que va haver-
hi entre els experiments a que correspon el quadre 4 i els
corresponents al quadre' 5, ja que els moviments de la
pinta dins la cavitat abdominal, i tots els altres detalls
experimentals foren identics a les dues series d'expe-
riments.
Corn ja s'ha dit, Stewart i Rogoff (12) (43), pretenen
que els fenomens que es produeixen en organs denervats,
tals corn els esmentats, en els que juga algun paper 1'ac-
tivitat esplacnica, poden esser explicats sense acceptar
cap augment de la secrecio adrenal. Expliquen aquests
fets, ja sia per un millorament de la circulacio en els
organs desnervats, o per alguna mena de ((redistribucio
de sang)) que dona hoc a un augment de la irrigacio i
per conseguent d'adrenina en 1'6rgan desnervat per uni-
tat de temps, o be a una major concentracio d'adrenina
en la sang que irriga 1'6rgan. co que ells anomenen la
((secrecio normal constant d'epinefrina)), seria essencial
per a 1'eficacia de la ((redistribucio)) en aquest sentit, i
l'absencia d'aquest factor explicaria perque 1'extirpaci6
o isolament de les suprarenals privin de produir-se 1' efecte
habitual. Cannon (4) i Cannon i Rapport (5) han provat,
pero, fora de dubte, que aquestes possibilitats teoriques
no jugan cap paper en el cas del cor denervat. Alguns dels
meus resultats, tals corn els dels experiments 5 (puntura i),
7 i ii, en els quals va augmentar la frequcncia cardiaca
sense que s'alteres, o be disminuint la pressio sanguinia,
son incompatibles amb 1'explicaci6 de Stewart i Rogoff.
Eliminades aquestes objeccions, els resultats dels
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experiments darrerament descrits afegits als fets palesats
pels anteriors, poden esser explicats tan sols admetent
que 1'augment de la frequencia cardiaca determinat per
la picadura despres d'haver seccionat els nervis hepatics,
es degut a alguna cosa descarregada per les. suprarenals
corn a resultat de la puntura. Si admetem que aquesta
«alguna cosa procedent de les suprarenals», que to el poder
d'accelerar el batec cardiac, igual que 1'adrenalina, pot
esser anomenat adrenina, no pot quedar cap dubte de
que la puntura del pis del quart ventricle produeix una
descarrega d'adrenina per part de les capsules supra-
renals T.
RE SUMT
i. Una revisio de la literatura demostra que hi ha
molts fets en favor de la tesi que la /iiqure produeix una
descarrega d'adrenina des de les suprarenals en quanti-
tat suficient perqu ' exerceixi alguna accio sobre d'al-
tres organs, pero aquests fets no son absolutament con-
clusius.
2. La puntura del pis del quart ventricle, de Ber-
nard, augmenta la frequencia del cor denervat.
3. La Pigiire augmenta la frequencia cardiaca encara
que hagi sigut eliminat el possible factor hepatic.
4. Si despres que s'ha eliminat el possible factor
hepatic, es bloqueja el pas venos des de les capsules supra-
1 Cal entendre ben clarament que el fet que la picadura deter-
mini una descarrega d'adrenina no significa necessariament que l'adre-
nina jugui cap paper en la hiperglucemia i glucosuria per picadura i
molt menys que en sigui Punic factor; de la mateixa manera el fet que
pugui produir-se hiperglucemia per picadura sense intervencio de 1'adre-
nina, corn sembla que ha estat demostrat per Stewart i Rogoff (43), no
vol dir necessariament que normalment l'adrenina no jugui cap paper
en la produccio d'aquests fenomens.
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renals de manera que 1'6nic canvi que es produeix en
aquell moment es 1'exclusi6 de la sang adrenal de la cir-
culacio, es priva l'augment de la frequencia cardiaca com
a resposta a la pigitre.
5. Si es.desfa el bloqueig venos, un minut despres de
la puntura, el deslliurament de la sang venosa va seguit
d'un augment de la frequencia cardiaca molt mes intens
i durador que si no s'ha fet una piqure durant el bloqueig.
6. L'augment de la frequencia cardiaca determinat
per la piqure quan ha sigut eliminat el possible factor
hepatic es degut exclusivament a alguna cosa descarre-
gada per les suprarenals com a resultat de la picadura.
CONCLUSIO
La puntura del pis del quart ventricle (piga2re de Ber-
nard) produeix una descarrega d'una substancia des de
les suprarenals que arriba a la sang arterial en quantitat
suficient per a exercir sobre altres organs una accio iden-
tica a la de l'adrenalina.
Laboratori de Fisiologia de l'Escola de Medicina.
Boston
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